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Rechercheantrag gem. § 7 Abs. 1 GbmG ist gestellt 
(§) Druckmaschine 

@ Druckmaschine mit einem Walzensystem zur Fuhrung 
einer zur bearbeitenden Bahn und mit einem Passerrege- 
lurfgssystem zur Regelung der Bewegung von angetrie- 
benen Walzen des Walzensystems, dadurch gekennzelch- 
net, dass zur Umlenkung der Bahn (2) feststehende Um- 
lenkstangen (9) vorgesehen sind, deren Mantelflachen 
Luftaustrittsoffnungen aufwetsen, iiber welche die Bahn 
(2) mit Druckluft beaufschlagbar ist. 
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Druckmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Druckmaschine gemafi dem Oberbegriff des An- 
spruchs L 

Derartige Dnickmaschinen weisen ein Walzensystem zum Transport einer 
Bahn auf. Die Bahn besteht aus Papier, Folic, Pappe, Karton oder dergleichen. 
Ober das Walzensystem wird die Bahn mehreren Bearbeitungsstationen zuge- 
flihrt. Die Bearbeitungsstationen konnen msbesondere bei einer als Mehrfar- 
bendruckmaschine ausgebildeten Druckmaschine aus mehreren Farbwerken 
bestehen. 

Das Walzensystem weist eine vorgegebene Anzahl von angetriebenen und 
nicht angetriebenen Walzen auf. Eine der angetriebenen Walzen bildet Ubli- 
cherweise eine Leitwalze, von welcher die Bewegungen der tibrigen angetrie- 
benen Walzen abgeleitet werden. 

Die Bewegungen dieser angetriebenen Walzen werden zumindest teilweise 
uber ein Passerregelungssystem geregelt. Das Passerregelungssystem umfasst 
Sensoren, die an vorgegebenen Stellen auf der Bahn angebrachte Passermarken 
abtasten. Weichen die Positionen der erfassten Passermarken von vorgegebe- 
nen SoUpositionen ab, so werden in einem Lageregelkreis, der Bestandteil des 
Passerregelungssystems ist, Positionierbefehle und Geschwindigkeitsbefehle 
zur Regelung der Antriebe der angetriebenen Walzen generiert. Die Regeiung 
erfolgt derart, dass die bei der Erfassung der Passermarken festgestellte Passer- 
differenzen, das heifit die Abweichungen der Istwerte von den SoUwerten, mi- 
nimal werden. 
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ZusStzlich zu den angetriebenen Walzen sind nicht angetriebene Walzen vor- 
gesehen, die Umlenkwalzen bilden. Diese Walzen wierden durch den Kontakt 
deren MantelflSchen mit der Bahn in eine Drehbewegung versetzt, 

Im eingeregelten Zustand der Druckmaschine sind die Bewegungen der ange- 
triebenen Walzen uber deri Lageregelkreis optimiert, so dass die jeweiligen 
Passerdifferenzen minimal sind. Zudem werden die nicht angetriebenen Wal- 
zen durch den Kontakt deren MantelflSchen mit der Bahn im wesentlichen oh- 
ne Schlupf mitgefiihrt. 

Im eingeregelten Zustand bewegen sich die Walzen vorzugsweise mit im we- 
sentlichen konstanten Geschwindigkeiten. Problematisch ist jedoch der Fall, 
wenn die Walzen beschleunigt oder verzogert werden. Dies ist insbesondere 
bei Beginn des Betriebs der Druckmaschine der Fall, wenn die angetriebenen 
Walzen mit vorgegebenen Beschleunigungsprofilen beschleunigt werden. 

In diesem Fall werden signifikante Passerdifferenzen registriert, die umso grO- 
Ber sind, desto grSfier die auftretenden Beschleunigungen sind, 

Durch die auftretenden Passerdifferenzen treten insbesondere erhebliche Ab- 
weichungen der in den einzelnen Farbwerken erzeugten Druckbilder auf, so 
dass die so bedruckten Bahnen als nicht brauchbare Makulatur anfallen, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bei einer Druckmaschine der 
eingangs genaimten Art anfallende Makulatur mSglichst gering zu halten. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen. 
Vorteilhafle Ausflihrungsfonnen und zweckmaBige Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspnichen beschrieben. 

ErfindungsgemaB sind z\ir Umlenkung der in der Druckmaschine geftihrten 
Bahn feststehende Umlenkstangen vorgesehen, deren MantelflSchen Luftaus- 
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trittsoffhungen aufweisen, fiber welche die Bahn mit Druckluft beaufschlagbar 
sind. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht somit darin, bei einer Druckmaschine 
neben angetriebenen Walzen zum Transport der Bahn keine drehbaren Um- 
lenkwalzen zur Umlenkung der Bahn vorzusehen. Vielmehr werden zur Um- 
lenkimg der Bahn feststehende Umlenkstangen eingesetzt. Dabei wird fiber die 
Luftaustrittsofihungen der Umlenkstangen Druckluft nach aufien abgegeben, so 
dass die Bahn auf einem Luftpolster gelagert fiber die jeweilige Umlenkstange 
geffihrt ist. Dadurch wird eine Reibung zwischen der Mantelflache und der 
Bahn vermieden. 

Dadurch wird insbesondere erreicht, dass sich die Bahn bei der Fiihrung fiber 
die Bahn nicht dehnt, wobei insbesondere auch dann eine LSngenanderung der 
Bahn vermieden wird, wenn die Bahn in einer bescWeunigten oder verzSgerten 
Bewegung fiber die Umlenkstange gefbrdert wird. 

Dies stellt einen wesentlichen Vorteil gegenfiber der Umlenkung der Bahn 
mittels einer Umlenkwalze dar. Wird eine Bahn beschleunigt oder verzogert 
fiber eine nicht angetriebene Umlenkwalze gefbrdert, so wird die Umlenkwalze 
entsprechend beschleunigt. Durch den Tragheitswiderstand der Umlenkwalze 
folgt diese der Bewegung der Bahn nicht unmittelbar, wodurch sich bei. der 
Ffihrung der Bahn fiber die Umlenkwalze eine Dehnung der Bahn in LSngs- 
richtung ergibt. Derartige LSngsdehnungen ffihren zu den beobachteten Passer- 
differenzen bei verzSgerten oder gebremsten Bewegungen der Bahn. 

Da durch die Verwendung druckluftbeaufschlagter Umlenkstangen anstelle von 
nicht angetriebenen Umlenkwalzen eine Dehnung der Bahn bei deren Umlen- 
kung vermieden wird, kOnnen dementsprechend auch die Passerdifferenzen bei 
beschleunigten Bewegungen minimiert werden, wodurch auch die anfallende 
Makulatur betrachtlich leduziert werden kann. Dabei kann zudem bei der Steu- 

erung der angetriebenen Walzen der Tragheitseffekt bei der Ffihrung einer be- 
••• •••• •« •• •• •• •••• • • • 
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schleunigt bewegten Bahn kompensiert werden, so dass dadurch die auftreten- 
den Passerdifferenzen weiter minimiert werden kSnnen. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeichnungen erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1: Schematische Darstellung eines Ausschnitts einer Druckmaschine 
mit druckluftbeaufschlagten Umlenkstangen zur Umlenkung einer 
in der Druckmaschine gefUhrten Bahn. 

Figur 2: Erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Umlenkstange fiir die Druckma- 
schine gemafi Figur 1. 

Figur 3: Zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Umlenkstange fiir die Druckma- 
schine gemafi Figur 1. 

Figur 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels der 
erfindungsgemSfien Druckmaschine 1. Die Druckmaschine 1 ist im vorliegen- 
den Fall als Mehrfarbendruckmaschine ausgebildet, mittels derer eine durch die 
Druckmaschine 1 geforderte Bahn 2 bedruckt wird. Die Druckmaschine 1 kann 
dabei als Einstander- oder als Mehrstander-Druckmaschine ausgebildet sein. 

Die Druckmaschine 1 weist em Walzensystem mit mehreren angetriebenen 
Walzen 3 auf. Mittels dieser Walzen 3 wird eine zu bearbeitende Bahn 2 in der 
Druckmaschine 1 transportiert und verschiedenen Bearbeitungsstationen zuge- 
fiihrt. 

Die Bahnen 2 bestehen aus Pappe, Karton, Folic, Papier oder dergleichen und 
werden auf den Walzen 3 liegend in einer vorgegebenen Transportrichtung 
gefordert. 
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Das Walzensystem weist vorzugsweise eine nicht dargestellte Leitwalze auf, 
von deren Geschwindigkeit die Geschwindigkeit der anderen angetriebenen 
Walzen 3 abgeleitet sind. 

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind zwei ubereinanderliegende Walzen 
3 dargestellt, wobei beide Walzen 3 angetrieben sind. Die Bahn 2 wird zwi- 
schen den Walzen 3 gefordeit, wobei durch die Reibung zwischen den Mantel- 
flachen der Walzen 3 und der Bahn 2 diese mit der Geschwindigkeit der Wal- 
zen 3 gef5rdert wird. 

Die Bewegiing der angetriebenen Walzen 3 wird Uber ein Passerregelungssys- 
tern gesteuert, wobei zumindest ein Teil der angetriebenen Walzen 3 uber die- 
ses Regelungssystem gesteuert ist. 

Das Passerregelungssystem weist wenigstens eine Steuereinheit 4 auf, welche 
einen Lageregelkreis steuert. Die Steuereinheit 4 ist von einem Mikroprozessor 
Oder dergleichen gebildet. 

Als EingangsgroBen werden in den Lageregelkreis die Drehzahlen der zu re- 
gelnden angetriebenen Walzen 3 eingelesen. Die Drehzahlen werden bei- 
spielsweise mittels Inkrementalgebem 5 an den angetriebenen Walzen 3 er- 
fasst. Die von den Inkrementalgebem 5 generierten Pulsfolgen werden in die 
Steuereinheit 4 eingelesen und dort in entsprechende Wegstrecken umgerech- 
net In Figur 1 ist nur em Inkrementalgeber 5 an einer der Walzen 3 dargestellt, 
was ausreichend ist, wenn beispielsweise beide Walzen synchron bewegt wer- 
den. 

Anhand der Istwerte werden in der Steuereinheit 4 Positionierbefehle und/oder 
Geschvrindigkeitsbefehle generiert, die an die nicht dargestellten Antriebe der 
Walzen 3 zu deren Steuerung ausgegeben werden. 
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Diese Positionier- und/oder Geschwindigkeitsbefehle werden in Abhtogigkeit 
von Signalen von Sensoren 6 zur Detektion von Passermarken generiert. Die 
Sensoren 6 tasten an vorgegebenen Stellen der Bahn 2 aufgebrachte, nicht dar- 
gestellte Passermarken ab. Beispielsweise wird mittels eines Sensors 6 gemSfi 
der Darstellung in Figur 1 der Abstand zweier hintereinander angeordneter Pas- 
sermarken als Istwert erfasst. 

In der Steuereinheit 4 wird durch Dififerenzbildung des Istwerts mit einem 
SoUwert die sogenannte Passerdifferenz gebildet. Die Regelung im Lageregelr 
kreis afolgt derart, dass die Passerdiffraenz minimal wird. 

Durch diese Regelung wird die Bahn 2 mit vorgegebenen Geschwindigkeiten 
und in defmierten Positionen unterschiedlichen Bearbeitungsstationen zuge- 
fUhrt. In Figur 1 sind als derartige Bearbeitungsstationen ein Trockner 7 und 
ein nachgeordnetes Farbwerk 8 dargestellt. Die zu bearbeitende Bahn 2 wird 
vorzugsweise von einem ersten nicht dargestellten Farbwerk 8 zu einem 
Trockner 7 gefiUirt, wo die Bahn 2 getrocknet wird. Dann wird die Bahn 2 Qber 
die angetriebenen Walzen 3 zum nachsten Farbwerk 8 gefiihrt. 

Zur genauen Positionierung der Bahn 2 im Farbwerk 8 ist dem Farbwerk 8 der 
Sensor 6 zur Erfassung der Passermarken vorgeordnet. 

Die Darstellung gemSB Figur 1 zeigt schematisch eine Hintereinandetanord- 
nung von zwei Bearbeitungsstationen eines Ausschnitts einer Druckmaschine 
1. La allgemeinen weist eine derartige Druckmaschine 1 eine Vielzahl von Be- 
arbeitungsstationen auf, wobei insbesondere bei einer als Mehrfarbdruckma- 
schine 1 in Mehrstanderausftihrung mehrere Trockner 7 und Farbwerke 8 vor- 
gesehen sind. Zudem geh6ren zu derartigen Bearbeitungsstationen am Ausgang 
einer Druckmaschine 1 angeordnete Nachbearbeitungsanlagen wie zum Bei- 
spiel Stanzvorrichtungen oder Perforationsvorrichtungen. 
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Neboi den angetriebenen Walzen 3 smd zur Umlenkung der Bahn 2 erfin- 
dungsgemSB stationSre Umlenkstangen 9 vorgesehen. Im vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel sind vier Umlenkstangen 9 zur FQhrung der Bahn 2 Uber den 
Trockner 7 dargestellt. 

Die Umlenkstangen 9 sind an nicht dargestellten Halterungen fest gelagert und 
weisen vorzugsweise einen kleineren Durchmesser als die angetriebenen Wal- 
zen 3 auf. 

Die Umlenkstangen 9 sind identisch ausgebildet und weisen jeweils die Form 
eines Hohlzylinders auf. An wenigstens einer Stimseite jeder Umlenkstange 9 
ist ein Druckluftanschluss 10 vorgesehen, der tiber eine Zuleitung 1 1 mit einer 
Druckluftvorrichtung 12 verbunden ist Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 
sind jeweils die Druckluftanschlusse 10 zweier Umlenkstangen 9 an eine 
Druckluftvorrichtung 12 angeschlossen. Altemativ kann auch eine zentrale 
Druckluftvorrichtung 12 oder ftr jede Umlenkstange 9 eine separate Druck- 
luftvorrichtung 12 vorgesehen sein. 

Die in der Druckluftvorrichtung 12 erzeugte Druckluft erzeugt in den Innen- 
raumen der Umlenkstangen 9 einen vorgegebenen Oberdruck. Vorzugsweise 
wird mittels der Druckluftvorrichtungen 12 ein Druck von etwa 6 bar erzeugt. 

Die Umlenkstangen 9 weisen an den Mantelflachen ausmttndende Luftaus- 
trittsSfiSiungen auf, fiber welche die Druckluft nach auflen entweicht. Auf diese 
WeiSe liegt die fiber eine Umlenkstange 9 gefiihrte Bahn 2 nicht unmittelbar 
auf der MantelflSche der Umlenkstange 9 auf, sondem ist reibungsfrei auf ei- 
nem Luftpolster gefuhrt. Dadurch wird erreicht, dass unabhSngig vom 
Geschwindigkeits- und Beschleunigungsprofil der Bahn 2 diese fiber die Um- 
lenkstange 9 ohne LSngsdehnung gefuhrt wird. Damit weiden auch duich der- 
artige LSngsdehnungen verursachte Passerdififerenzen vermieden. 
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Um eine mOglichst effiziente Ausnutzung der Dmckluft zu erhalten, sind die 
Luftaustrittseffiiungen der Umlenkstangen 9 nicht fiber deten gesamte Mantel- 
flachen verteilt. Vielmehr befinden sich die LuftaustrittsSffhungen nur an den 
Segmenten der Mantelflfichen der Umlenkstangen 9, auf welchen die Bahn 2 
aufliegt. Bei dem Ausfthrungsbeispiel gemSfi Figur 1 erstrecken sich diese 
Segriiente etwa ttber einen Umfangswinkelbereich von 90°. 

Figur 2 zeigt ein erstes Ausfiihnmgsbeispiel der erfindungsgemifien Umlenk- 
stangen 9. In diesem Fall bestehen die Umlenkstangen 9 aus einem hohlqrlind- 
rischen Rohr aus Stahl oder dergleichea Die LuftaustrittsSflhungen sind von 
Bohrungen 13 gebildet, die die Seitenwande in radialer Richtung durchsetzen 
und an den MantelflSchen des Rohres ausmiinden. Die Bohrungen 13 sind vor- 
zugsweise gleichmaBig uber das Segment der Mantelflache verteilt, auf welcher 
die Bahn 2 aufliegt. Vorzugsweise sind die Bohrungen 13 in nebeneinanderlie- 
genden, in LSngsrichtung der Umlenkstange 9 verlaufenden Reihen Squidistant 
angeordnet. 



Durch eine geeignete Wahl der Durchmesser der Bohrungen 13 sowie deren 
Abstande zueinander iSsst sich das Luftpolster, auf dem die Bahn 2 geflihrt ist 
vorgeben. Zweckmafiigerweise wird das Luftpolster so dimensioniert, dass 
Bahnen 2 aus unterschiedlichen Materialien und mit unterschiedlichen Materi- 
aldicken reibungsfiei auf dem Luftpolster gefiihrt sind. 

Die aus derartigen Rohren bestehenden Umlenkstangen 9 sind einfach und 
kostengunstig herstellbar. Zudem ist vorteilhaft, dass diffch eine geeignete Di- 
mensionierung und Anordnung der Bohrungen 13 das damit eizeugte Luft- 
polster einfach dimensionierbar ist. 

Figur 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemSBen Umlenk- 
stange 9. In diesem Fall bestehen die Umlenkstangen 9 aus hohlzylindrischen 
Sintermetallen, die zumindest in geringem MaBe luftdurchlSssig sind. 
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Zwar ist die Beaufschlagung der Bahn 2 mit Druckluft in diesem Fall schwS- 
cher als bei Umlenkstangen 9 gemSB dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2. 
Vorteilhaft bei am Sintemetallen bestehenden Umlenkstangen 9 ist jedodi, 
dass die Bahn 2 SuBerst gleichmafiig mit Druckluft beaufschlagt wird. 

Damit die Druciduft nicht uber die gesamte Mantelflache der Umlenkstange 9 
austritt, sind die Segmente der Mantelflache, an welchen die Bahn 2 nicht auf- 
liegt, mit Dichtmitteln luftdicht verschlossen. 

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel bestehen die Dichtmittel aus Klebefolien 
14, die auf die Aufienseiten der Umlenkstangen 9 aufgeklebt sind. Altemativ 
kSnnen als Dichtmittel auch Sprays und dergleichen verwendet werden. 
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Bezugszeichenliste 

(1) Druckmaschine 

(2) Bahn 

(3) Walze 

(4) Steuereinheit 

(5) Inkrementalgeber 

(6) Sensor 

(7) Trockner 

(8) Farbwerk 

(9) Umlenkstange 

(10) Druckluftanschluss 

(11) Zuleitung 

(12) Dnickluftvonichtung 

(13) Bohrung 

(14) Klebefolie 
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Schutzanspriiche 

1. Druckmaschine mit einem Walzensystem zur Ftihrung einer zur bearbei- 
tenden Bahn und mit einem Passerregelungssystem zur Regelung der 
Bewegimg von angetriebenen Walzen des Walzensystems, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Umlenkung der Bahn (2) feststehende Umlenk- 
stangen (9) vorgesehen sind, deren Mantelflachen Luftaustrittsoffiiungen 
aufweisen, ttber welche die Bahn (2) mit Druckluft beaufschlagbar ist. 

2. Druckmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Umlenkstangen (9) hohlzyiindrisch ausgebildet sind, und dass in den In- 
nenrSumen der Umlenkstangen (9) mittels wenigstens einer Druckluft- 
vorrichtung (12) ein vorgegebener Druck erzeugt wird. 

3. Druckmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druck in den InnenrSumen der Umlenkstangen (9) etwa 6 bar betragt. 

4. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die LuftaustrittsSffiiungen nur an den Segmenten der Mantelfla- 
chen der Umlenkstangen (9) vorgesehen sind, an welchen die Bahn (2) 
aufliegt. 

5. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Umlenkstangen (9) von Rohren gebildet sind, und dass die 
LuftaustrittsSffiiungen von an den Mantelflachen der Umlenkstangen (9) 
ausmtindenden Bohrungen (13) gebildet sind. 

6. Druckmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Boh- 
rungen (13) aquidistant angeordnet sind. 
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7. I>ruckmaschine nach einem der Anspruche 1 - 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Umlenkstangen (9) aus luftdurchiassigen Sintennetallen ge- 
bildet sind. 

8. Druckmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die der 
Bahn (2) abgewandten Segmente der Mantelflachen der Umlenkstangen 
(9) mit Dichtmitteln luftdicht verschlossen sind. 

9. Druckmaschine nach Anspruch 8; dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dichtmittel von Klebefolien (14) gebildet sind. 

10. Druckmaschine nach einem der Ansprilche 1-9, dadurch gekennzeich- 
net, dass diese als Mehrfarbendruckmaschine ausgebildet ist. 

1 L Druckmaschine nach einem der Ansprtiche 1 -10, dadurch gekennzeich- 
net, dass diese als Ein- oder MehrstSndermaschine ausgebildet ist. 

12. Druckmaschine nach einem der Anspruche 1-11, dadurch gekennzeich- 
net, dass diese wenigstens eine Nachbearbeitungsanlage aufweist. 

13. Druckmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nachbearbeitungsanlage von einer Stanzvorrichtung oder einer Perforati- 
onsvorrichtung gebildet ist. 

14. Druckmaschine nach einem der Ansprfiche 1-13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bahn (2) aus Papier, einer Folic, Karton oder aus Pappe be- 
steht. 



